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摘要:目的 探究 3 种饮用水对高血压小鼠血压的影响及可能机制。方法 测
定 3 种饮用水的水质情况:溶解性总固体(TDS)、耗氧量(OC)、pH、氧化还原电位
(OＲP)、电导率(EC)、溶解氢、钙和镁;采用 N'-硝基-L-精氨酸甲酯盐酸盐(L-NAME)







高;模型过滤水组小鼠收缩压与平均血压［(106. 24 ± 5. 31)和(90. 73 ± 4. 99)
mmHg］低于模型对照组［(119. 58 ± 6. 08)和(96. 44 ± 6. 48)mmHg］，差异有统计学
意义(P ＜ 0. 05);模型过滤水组 NO含量［(87. 05 ± 39. 82)μmol /L］明显高于模型对
照组［(45. 01 ± 9. 62)μmol /L］和模型自来水组［(46. 56 ± 30. 54)μmol /L］，差异有
统计学意义(P ＜ 0. 05);模型自来水组和模型过滤水组 IL-6［(201. 42 ± 36. 41)和
(173. 99 ± 114. 96)pg /mL］和 Ang 含量［(1319. 20 ± 111. 90)和(1349. 38 ± 180. 15)
ng /L］显著低于模型对照组［(363. 14 ± 149. 00)pg /mL和(1736. 17 ± 242. 86)ng /L］，
差异有统计学意义(P ＜ 0. 05);模型过滤水组 T-SOD 和 GSH-Px 活性［(268. 37 ±
12. 25)和(712. 45 ± 30. 59)U /mL］显著高于模型对照组［(250. 46 ± 15. 60)和
(678. 36 ± 35. 80)U /mL］，差异均有统计学意义(P ＜ 0. 05)。结论 与纯水、自来水
相比，过滤水可通过抗氧化、抗炎作用降低高血压小鼠血压。
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blood pressure of hypertensive mice
Sun Qian，Chen Ｒonghe，Xin Fan，Ｒuan Guohong
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Abstract:Objective To explore the effect of three kinds of drinking water and its
possible mechanism on blood pressure of hypertensive mice． Methods The water quality
parameters were measured for three kinds of drinking water，and the parameters included
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total dissolved solids (TDS)，oxygen consumed(OC) ，pH，oxidation reduction potential
(OＲP) ，electric conductivity (EC) ，dissolved hydrogen，calcium and magnesium．
Establishment of mouse model of high blood pressure by using N'-nitro-L-arginine methyl
ester hydrochloride (L-NAME)for 30 days． Then the mice were randomly divided into 4
groups:normal control group，model control group，group of tap water and group of filtered
water． Blood pressure in mice was detected every month． After 3 months，nitric oxide
(NO) ，nitric oxide synthase (NOS) ，total superoxide dismutase (T-SOD) ，
malondialdehyde (MDA) ，glutathione peroxidase (GSH-Px) ，endothelin (ET) ，
angiotensin (Ang) ，aldosterone (ALD) ，catecholamine (CA) ，high-sensitivity C-reactive
protein (hs-CＲP) ，interleukin 6(IL-6)and cyclic guanosine monophosphate (c-GMP)in
serum of the mice were determined． Simultaneously morphological changes of heart，kidney
and thoracic aorta paraffin section were observed． Ｒesults The pH，TDS，OC，EC，
calcium and magnesium in filtered water were higher than that of pure and tap water． The
negative OＲP and great quantities of dissolved hydrogen were found in filtered water;The
systolic blood pressure and mean blood pressure( (106. 24 ± 5. 31)and (90. 73 ± 4. 99)
mmHg)of filtered water were lower than those of the pure water(119. 58 ± 6. 08 and 96. 44
± 6. 48 mmHg) (P ＜ 0. 05)． The NO( (87. 05 ± 39. 82)μmol /L)in the mice with filtered
water were higher than those of with pure and tap water( (45. 01 ± 9. 62)and (46. 56 ±
30. 54)μmol /L) (P ＜ 0. 05)． Compared with those of the mice with pure water，significant
decrease in IL-6( (201. 42 ± 36. 41)and (173. 99 ± 114. 96)vs． (363. 14 ± 149. 00)
pg /mL)and Ang( (1319. 20 ± 111. 90)and (1349. 38 ± 180. 15) vs． (1736. 17 ±
242. 86)ng /L)were observed in mice treated with tap and filtered water (P ＜ 0. 05)．
The T-SOD and GSH-Px( (268. 37 ± 12. 25)and (712. 45 ± 30. 59)U /mL)in the mice
with filtered water were significant higher than those of pure water( (250. 46 ± 15. 60)and
(678. 36 ± 35. 80)U /mL) (P ＜ 0. 05)． Conclusion Compared with pure and tap
water，filtered water can reduce the blood pressure of the hypertensive mice by
antioxidation and anti-inflammatory．































































仪器公司)，BHS 生物显微镜(日本 OLYMPUS 公
司)，TS-12D生物组织自动脱水机、BM-VIII 生物
组织包埋机(孝感市宏业医用仪器有限公司)，
HM310 石 蜡 切 片 机 (德 国 MiCrom 公 司)，
SpectraMax Plus 384 酶 标 仪 (美 国 Molecular
Devices公司)。
1. 3 实验动物
3 周龄清洁级 ICＲ 小鼠 60 只，雄性，体重














1. 4. 2 不同饮用水对小鼠血压的影响 将造模









1. 4. 3 水质分析 水质指标包括:溶解性总固体
(total dissolved solids，TDS)、耗 氧 量 (oxygen
consumed，OC)、pH、氧化还原 电 位 (oxidation







1. 4. 4 血压及心率测定 使用无创血压计进行
清醒状态下尾动脉间接测压，测定时间均为上午
8∶ 00—12∶ 00，将小鼠固定到血压仪固定器后，尾




率(heart rate，HＲ)，每次时间点连续 3 次测量，取
平均值。
1. 4. 5 血清指标的测定 小鼠处死前，摘眼球取
血，离心后取血清，用可见光分光光度计测定
NOS、T-SOD和 GSH-Px活性及 NO、MDA含量，采
用双抗体夹心 ABC-ELISA 法检测 ET、Ang、ALD、
CA、IL-6、hs-CＲP及 c-GMP水平。






采用 SPSS 16. 0 进行数据处理和分析，结果
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方差分析。以 P ＜ 0. 05 为差异有统计学意义。
2 结果
2. 1 三种饮用水水质情况























纯水 6. 14 ± 0. 23 ＜ 0. 01 0. 42 ± 0. 02 217. 80 ± 9. 00 ＜ 0. 01 ＜ 0. 01 ＜ 0. 05 ＜ 0. 02
自来水 6. 58 ± 0. 10 49. 00 ± 3. 16 0. 87 ± 0. 02 520. 80 ± 10. 41 0. 06 ± 0. 00 ＜ 0. 01 3. 07 ± 0. 04 0. 54 ± 0. 01








自来水组和模型过滤水组小鼠 SBP、MBP 和 DBP
均显著高于正常对照组，差异有统计学意义(P ＜
0. 05)。给予 3 种饮用水后 1 至 3 个月，模型对照
组和模型自来水组小鼠 SBP、MBP和 DBP较正常
对照组高，差异有统计学意义(P ＜ 0. 05)，模型过
滤水组小鼠 SBP和MBP低于模型对照组，差异有
统计学意义(P ＜ 0. 05)。
表 2 三种饮用水对小鼠血压的影响(珔x ± s) mmHg
组别 n
0 个月 1 个月
收缩压 舒张压 平均血压 收缩压 舒张压 平均血压
正常对照组 13 100. 81 ± 4. 88 73. 85 ± 6. 23 83. 04 ± 5. 31 104. 83 ± 6. 25 77. 68 ± 4. 68 86. 81 ± 3. 97
模型对照组 14 120. 28 ± 4. 08(1)88. 11 ± 5. 92(1) 99. 01 ± 4. 86(1) 120. 48 ± 4. 95(1) 85. 42 ± 6. 56(1) 97. 12 ± 5. 46(1)
模型自来水组 13 121. 74 ± 6. 46(1)85. 05 ± 9. 81(1) 97. 38 ± 7. 96(1) 118. 22 ± 4. 25(1) 89. 92 ± 8. 45(1) 99. 53 ± 6. 56(1)
模型过滤水组 12 120. 22 ± 4. 42(1)87. 76 ± 6. 33(1) 98. 83 ± 5. 24(1) 109. 76 ± 6. 69(1，2)81. 98 ± 8. 05 91. 34 ± 7. 22(2)
组别 n
2 个月 3 个月
收缩压 舒张压 平均血压 收缩压 舒张压 平均血压
正常对照组 13 105. 03 ± 6. 49 79. 10 ± 3. 80 87. 79 ± 4. 48 103. 45 ± 5. 69 75. 69 ± 4. 44 84. 97 ± 4. 29
模型对照组 14 120. 75 ± 5. 34(1)87. 89 ± 6. 33(1) 98. 88 ± 5. 42(1) 119. 58 ± 6. 08(1) 84. 85 ± 8. 29(1) 96. 44 ± 6. 48(1)
模型自来水组 13 117. 29 ± 6. 03(1)85. 65 ± 7. 00(1) 96. 25 ± 5. 91(1) 118. 22 ± 4. 25(1) 89. 92 ± 8. 45(1) 99. 53 ± 6. 56(1)
模型过滤水组 12 106. 94 ± 4. 43(2)80. 71 ± 4. 09(2) 89. 55 ± 3. 90(2) 106. 24 ± 5. 31(2) 82. 88 ± 5. 95(1) 90. 73 ± 4. 99(1，2)
注:(1)与正常对照组比较，P ＜ 0. 05;(2)与模型对照组比较，P ＜ 0. 05
2. 4 三种饮用水对小鼠 NO、NOS、IL-6、hs-CＲP
的影响
由表 3 可见，模型对照组和模型自来水组小
鼠 NO含量显著低于正常对照组(P ＜ 0. 05)，模
型过滤水组低于正常对照组，高于模型对照组，差
异均有统计学意义(P ＜ 0. 05)。模型对照组小鼠
IL-6 含量高于正常对照组，模型自来水组和模型
过滤水组低于模型对照组，且差异均有统计学意
义(P ＜ 0. 05)。模型对照组和模型自来水组小鼠
hs-CＲP含量高于正常对照组，差异有统计学意义
(P ＜ 0. 05)，模型过滤水组低于模型对照组，但差
异无统计学意义。4 组小鼠 NOS 活性间差异
不明显。







(P ＜ 0. 05)，模型过滤水组较模型对照组高，差异
有统计学意义(P ＜ 0. 05)。各组小鼠 MDA 和 c-
GMP含量间差异均无统计学意义。
第 6 期 孙倩，等． 三种饮用水对高血压小鼠血压的影响 903










正常对照组 13 190. 70 ± 41. 10 30. 36 ± 3. 16 154. 26 ± 100. 41 68. 19 ± 38. 37
模型对照组 14 45. 01 ± 9. 62(1) 31. 23 ± 3. 99 363. 14 ± 149. 00(1) 112. 61 ± 38. 72(1)
模型自来水组 13 46. 56 ± 30. 54(1) 30. 68 ± 2. 95 201. 42 ± 36. 41(2) 107. 05 ± 32. 78(1)
模型过滤水组 12 87. 05 ± 39. 82(1，2) 30. 31 ± 4. 35 173. 99 ± 114. 96(2) 86. 78 ± 36. 84
注:(1)与正常对照组比较，P ＜ 0. 05;(2)与模型对照组比较，P ＜ 0. 05










正常对照组 13 273. 73 ± 14. 72 713. 21 ± 23. 20 7. 24 ± 0. 87 6. 39 ± 1. 40
模型对照组 14 250. 46 ± 15. 60(1) 678. 36 ± 35. 80(1) 7. 81 ± 1. 54 6. 81 ± 0. 97
模型自来水组 13 251. 62 ± 18. 95(1) 678. 51 ± 26. 64(1) 7. 29 ± 1. 14 6. 17 ± 1. 00
模型过滤水组 12 268. 37 ± 12. 25(2) 712. 45 ± 30. 59(2) 7. 39 ± 0. 79 6. 39 ± 0. 62
注:(1)与正常对照组比较，P ＜ 0. 05;(2)与模型对照组比较，P ＜ 0. 05
2. 6 三种饮用水对小鼠 ET、Ang、ALD、CA 的
影响
由表 5 可见，模型对照组小鼠 Ang 含量显著
高于正常对照组，模型自来水组和模型过滤水组
较模型对照组低，差异有统计学意义(P ＜ 0. 05)。
四组小鼠 ET、ALD 和 CA 间差异均无统计学
意义。
表 5 三种饮用水对小鼠内皮素、血管紧张素、醛固酮、儿茶酚胺的影响(珔x ± s)
组别 n 内皮素 /(ng /L) 血管紧张素 /(ng /L) 醛固酮 /(pg /mL) 儿茶酚胺 /(μg /L)
正常对照组 13 409. 95 ± 82. 42 1278. 52 ± 105. 05 261. 73 ± 29. 05 80. 28 ± 21. 27
模型对照组 14 419. 34 ± 46. 90 1736. 17 ± 242. 86(1) 283. 04 ± 15. 08 81. 81 ± 12. 51
模型自来水组 13 427. 24 ± 62. 51 1319. 20 ± 111. 90(2) 285. 58 ± 32. 82 86. 53 ± 30. 93
模型过滤水组 12 408. 25 ± 83. 54 1349. 38 ± 180. 15(2) 279. 72 ± 31. 08 86. 34 ± 25. 90
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